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[摘  要] 帷幕灌浆技术是水库除险加固工程中一项非常重要的技术,可在一定程度上消除渗水漏水的

风险。因而我们更应加强研究来进一步防止施工过程中的某些风险。本文主要讨论了水库除险加固工

程中的大坝帷幕灌浆技术,以加强水库建设,进攻有关人员参考。 

[关键词] 水库除险加固；大坝帷幕灌浆；施工工艺 

 

引言 

为了满足大坝加固的要求,可以使

用成本较低且效果较好的帷幕灌浆技

术。根据存在工程裂缝和渗漏的实际情

况,弄清帷幕灌浆施工技术的应用目的,

即处理填土层及红土层侵蚀引起的渗漏

问题,从而起到大坝加固作用。 

1 帷幕灌浆施工概述 

帷幕灌浆是指把砂浆充填在岩体或

土料层中的裂缝和孔隙中,并形成阻水

带,以减少泄漏流量或降低浮力。帷幕灌

浆的施工是防止水利水电工程地基漏水

的常用方法,可以保证附近建筑物的稳

定性和安全性,具有良好的实用价值。帷

幕灌浆技术的整个应用过程如下所示：

(1)购买砂浆材料,然后将它们送到制浆

站进行制浆和备浆。(2)根据实际需要布

置孔位,并使用钻头进行定位。(3)应在

空孔处进行清洁,并进行清洗测试和压

水试验,然后进行灌浆工作。 

2 工程概况 

根据水库的实际监测结果,已采取措

施对其进行帷幕灌浆。大坝的两侧都安装

了灌浆洞,该灌浆洞一直延伸到山的最深

处,所形成的凹坑的总长度约为20m。连同

上层帷幕和排水系统一起,形成了整个完

整的加固系统,防渗性能很高。该项目中的

大坝长400m,从左桥台到大坝主体的特定

建筑面积为100m,灌浆孔以2m的间隔一个

接一个地安装,并分别设置两排0+00.00〜

0+100.00和0+100.00〜0+200.00,形成上

排和下排[1]。(如表1所示) 

表 1 有关地质参数建议值

项目
天然

重度

干重

度
Cs Cc

渗透

系数 K
坝体

填土
18.1 13.9 15.0 15.0 4.0E-4

 

2.1灌浆材料、制浆和灌浆设备 

用于帷幕灌浆的灌浆液应由水泥质

量≥425＃的普通硅酸盐水泥组成。水泥

的细度应小于水泥筛通过80微米筛的残

留量的5％。用于灌浆的水泥必须符合质

量标准,并且不应使用团聚水泥,浇筑混

凝土的水必须满足混凝土拌合料的要

求。在根据灌浆要求添加外加剂时,应通

过现场测试和水泥砂浆的现场测试确定

添加剂的类型和用量,还要在最大程度

上确保这些添加剂不会污染环境。水泥

等添加材料应称重,称量误差应小于5％,

砂浆应均匀混合,并应测量砂浆密度。使

用常规混合机时,水泥砂浆的混合时间

>3分钟；使用高速混合机时>30秒。使用

前应将溶液过筛,从制备到使用的时间

应少于4小时。混合机中混合的速度和性

能应与砂浆的类型和水泥泵的性能相匹

配,并应确保溶液的均匀连续混合。水泥

泵的性能应与砂浆的类型和浓度相匹配,

工作压力应大于最大水泥压力的1.5倍,

并应有足够的流体流量和稳定的性能。

对于用于注浆的多缸活塞式水泥泵,铸

造线必须确保污泥的顺畅流动,并承受

最大铸造压力的1.5倍。压力表应安装在

灌注泵和灌注孔上,工作压力应为最大

压力表的1/4〜3/4。压力表应经常校准,

勿使用不合格或损坏的压力表。压力计

应配备一个装置,以在管之间分离溶液。

注浆必须与施工方法,施工过程,浇筑压

力和地质条件相符。砂浆应具有良好的

抗拉伸性和耐压性,能够在最大压力下

可靠地关闭灌浆部分,并且易于安装和

拆卸。 

2.2灌浆液的储存 

处理完土料后,必须对灌浆液进行

保护和储存。通常,使用水泥-粘土灌浆

液以缩短灌浆液的凝固时间。使用水泥

粘土时,应注意水泥含量必须符合相关

标准,水泥颗粒应比粘土颗粒略大,以提

高凝结效果。还需要水泥浆的粘度,例

如：粘度范围可在30-100s范围内调节,

最能满足标准。用于水泥灌浆的泥浆必

须通过一个方孔进行过滤,然后将体积

为150至200升的初始灌浆液引入混合罐

中,接着使用湿度计确定初始浆料的比

重。计算水泥和水的比重后,将其均匀混

合,然后灌浆。如果浆液不符合有关建筑

标准,则不得在建筑行业中使用,以免损

害建筑质量[2]。 

2.3钻孔施工 

在水库除险加固工程的人大坝帷幕

灌浆技术施工作业中,钻孔施工是极其

重要的环节：必须首先测量孔的位置并

调整钻头的位置。在测量和放孔时,可以

使用高级工具来设置使保护线偏转的点,

接着进行钻孔和检查,并通过用钢笔标

记和确定孔的位置。在正式的钻井作业

之前,请用液压固定钻井平台,使用水平



水电水利 
第 4 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2020 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 111 

Hydropower and Water Resources 

尺进行校准并确定平台底座的位置和高

度,并确保钻井平台的位置符合项目的

设计要求。然后用螺钉将其固定,确保钻

机平台的稳定性和刚性。除此之外,还需

要另外检查钻井平台的钻孔,垂直轴和

起重机的性能和位置,并确保所有三者

位于一线,接下来才可以进行混凝土盖

板钻孔并埋设管道[3]。 

2.4灌浆施工 

进行灌浆操作要考虑三个基本原

则：①从稀到稠密；②次数少；③遵循

灌浆顺序。只有满足这三个原则,才能保

证最高的建筑质量。为了避免裂缝对其

的影响,还必须适当控制灌浆压力,通常

最好将灌浆压力控制在0.5MPa以下[3]。

要在水泥建筑中进行压力测试,使用

0.02至0.04MPa的路堤地板和0.05至

0.40MPa的基岩,随着灌浆深度的增加,

压力会逐渐增加,但如果压力增加到某

一程度,将影响灌浆质量。相关人员必须

实时测试压力并有效控制孔段中的压力,

以将压力控制在相对较低的水平。同时,

还应控制灌浆速度,以提高灌浆作业的

整体质量。 

2.5封孔 

帷幕灌浆孔及灌后检查孔采用置换

和压力灌浆法封孔。灌浆完成后,使用灌

浆液管以0.5:1的灌浆液直接替换孔中

的液体灌浆液。一旦浆管溢出0.5:1的浆

液后,置换充分后灌浆管会升起,然后补

充浆液并采用压力封孔方法在最大设计

压力下灌浆60分钟[4]。 

2.6帷幕灌浆施工时必须遵守的特

殊条件 

主要是绕塞返浆的问题。考虑到清

河大坝的一般土料质量相对较松,风化

严重,护壁下部很容易被削弱,因此在灌

浆过程中,应注意处理沿管壁返回的灌

浆液的方法。最好使用水泥止水,并在孔

中安装水泥袋以将水阻塞。如果此方法

无效,则可以重新填充浓稠的灌浆液待

其凝固并在一段时间内可以进行间歇性

灌浆。其次,存在串浆的问题。如果发现

串浆,则必须用胶带将线孔盖住以继续

填充；如果在钻孔中发生串浆,则必须立

即中断钻孔填充,并在砂浆凝固后再次

进行填充,以确保填充质量。如果在灌浆

过程中大坝表面或大坝背面发生排气,

排水或灌浆,则必须堵塞灌浆点的表面,

可以通过交换浓浆,减压,流量限制或缓

慢冲洗来进行处理。最后,还有一个漏浆

问题。如果在帷幕灌浆过程中消耗的灌

浆液量太大而无法起压,则还会发生泄

漏。此时,可以使用一种间断的帷幕灌浆

方法,并且可以在初始溢流通道附近填

充石灰石砌块,以消除诸如石砌块中的

大空隙和砂浆泄露之类的问题。 

2.7加强工程维护 

首先,在进行大坝帷幕灌浆施工时,

必须进行逐步检查和测试,以识别缺陷

并采用有针对性的方法进行补救,以确

保更好的建造效果。其次,为了保持大坝

帷幕灌浆的结构合理性,我们必须做出

正确的决定并考虑各种动态因素,坚持

对各种技术做出响应,最大程度地利用

项目的内部缺陷并应对外部问题,并解

决以达到更彻底的效果。第三,工程维护

的实施应具有一定的协调性,尤其要对

某些潜在隐患进行研究应重复进行,以

在更大程度上实现相关技术指标[5]。 

3 结束语 

总而言之,在进行帷幕灌浆施工技

术的实际施工时,要充分考虑项目的实

际情况合理制定施工方案,严格遵守施

工工作有关技术标准和规范,做好项目

质量控制。 
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